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In this paper, I introduce an application to expand a tabletop with a 
hemisphere screen.  
In the terms of mixed reality (MR), two methods are commonly used. One is 
to utilize a device such as HMD to show information within the users' view. 
ARToolKit[2] is one of the most powerful tools to create such kind of 
applications. The other is to show a real camera view with virtual information 
onto a display. 
Spherical/hemispherical screens that can expand the tabletop are 
proposed.[3][6] Spherical screen has better sense of immersion compared to a 
flat display. A hemisphere screen system is proposed to show volumetric 
perception space to the user with motion parallax.[7] The component of the 
system is simple and easy to confirm, though the projection ray must come 
right vertically to the table plane. 
I have improved the projection method to enable off-axis diagonal projection. 
The diagonal projection reduces the restriction to the position of the projector. 
Additionally, the approximated method to simplify the transformation is 
discussed for the real-time rendering to enable the movement of the screen. 
  The system has possibility to be expanded to track display position and users view point to 
give more immersive impression on their tabletop. 
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図１ System Overview 
 
 






















図4 Diagonal Projection Setting 
 
3. 斜め投影変換 
 投影手法として、Reverse Image Mapping (RIM) と Projective Texture Mapping を使用す
る点は、前論文と同様である。[Fig.5] この手法によって、投影画像は、特定の視点に対し
て正しい画像を提示するためにあらかじめ補正される。[4][5] 今回の検討では、これにもう
一段 RIM ステップを追加して、テクスチャ座標を球面鏡上にマッピングする。[Fig.6]  
 
プロジェクタ (P)から球面鏡上の点(M) に対して投影された光線が、反射後、半球面スクリ
ーン上に到達する点を S  とする。[Fig.7] 反射した光線のベクトル r  は、S における正
規化法線ベクトルを n  として、式(1) によって与えられる。S は 式(2), (3) の解であり、




 r = v  – 2 ( ,n)        (1) 
 S = M + k r        (2) 
 || S|| = 1         (3) 
 k  = –  (M,r) +  ( , )2  –  ||p ||2  + 1      (4) 
 
  これによって、S にテクスチャ座標が与えられれば、その点をプロジェクタから観察すると












   u/v coordinate
 






















 近似解法として、反射ベクトルr の代わりに、近似ベクトルr*  を採用する。 *  は と平
行で、原点を始点に持つ。[Fig.8] これによって、式(4)が単純化され、半球面ディスプレイ
の半径を 1 に正規化したとすれば、式 (5) を用いることができるようになる。 
 
















２重 RIM の対象となる頂点数：900 
測定方法：QueryPerformanceCounter( ) 




表 1 Comparison of Execution Time 
 Tick Counts
Exact Method 8723 +/- 387












図10 Approximated Calculation 
 























図12 Off-Center Setting 
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